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АЪзфтгасе 

Гигодисйоп. С]азз НБегз яотаЙсапЙу пиргоуе Фе адиаШу о{ сотрозйе таепа|5, таке Фет ПоЩег, зкгопзег, тоге 
согго$1оп гез15вап{ ап@ ШегтаПу чае. Зет? $ ап \’еаКпеззез оЁ зресИс сотрозйез аге аснуеЙу 415сиззе4 ш Фе 
зс1епийс ап аррИе Шегаге. А! Фе зате Ите, е еНесЕ оЁ Ше тайно оЁ НБегз ап тафлх таёепа! оп бе тесБатса1 
свагасбег1$Яс$ оЁ сотрозйез Ваз по! Бееп заЁЯсепИу шуезйзае4. ТВе ргезетие4 зу 15 ицепае4 ю ВП 1$ гар. ТБе 
\/огК 15 аппе4 а{ папаРасвапие а сотрозИе тайепа! оп а ро[утег Баз15 гешогсе4 ул $1аз55 Бег, ап4 шуезИжайпе» бе 
шЯмепсе оЁ \е1о Е гаНо$ оЁ еетет оп фе тесватса[ спагасет$Нс$ о Фе сотрозце. Рог Ве г ште, а герог! оп е 
сотратзоп оЁ фе сБагасйет15Нс$ оЁ сотрозНез (ми @егег{ НЪег совете) ю еасН оег ап4 о ее! 15 рб ИзВеа. 
Миепнаб апа Мешоа$. Ефего]аз$ ап4 ро[уезег \еге зе аз 5айте таёепа|$ ИВ Фе ад4юп оЁ а тефаюг о 
зрее4 ир е то!Аше ргосез$. ТВе затр|ез \еге та4е тапиаПу ап4 {е$е4 Юг 1еп$Пе згепо®, Ваг4пез$$, ап ипрасе 
эгепой ит запдагА едитртепе. ТВе гези $ \меге зиплтагие4 ш е Югт оР4аЫез, у1зиа1хе4 ш Фе Гогт оЁ этарВз, 
ап4 ргосеззе4 Бу сотрагайуе апа[у$15. 

Кезий5. Те 1есбиаие оЁ сгеайпе затр!ез ап тео4$ оЁ Шен 1е5Нпе \уеге езсгое4. ТБе гезеагсв зВо\уеЯ Ша! 
Баг4пез$, 1епзИе эдепо ап ппрасё гез1%бапсе шсгеазе4 ИБ а этом ш Фе регсешасе о{ гапдопу зил щеа 
НБего]аз$ ю 50% ууи 50% ипзавгае4 ро|уе$ег. ш 1$ сазе, е тахитит уаез оР{епзПе тете — 175.4 МРа, 
Ваг4пез$ — 38 НУ апа ипрасе гез1апсе — 1.56 Итит? ууеге оМатед. ТВе техрефепсу оГ ехсее4те ше ргорогНоп 
ог ЯБего]а55 Бу тоге ап 50% \уаз ехрегипетаПу ргоуеп, зшсе теспатшса| ргорегйез деёепогаеа. ТЬ1$ \аз дие, т 
рагасшаг, №0 фе йаеИиу оЁ Фе 21аз5, \мсВ, 1 Ве ргорогНоп$ \еге у1о]же4, уаз тапзпие4 10 фе епйге сотрозИе. 
ш аа4юп, у ап ехсеззуеу шеН уоате оРтешЮгсше НБегз, Пе гезш \аз поё епоиеВ Юг Ш2Н-диаШу Бопте оЁ 
{фе е!етеп, УсН з1етиЙсапИу гедисе@ Фе змепо@ оЁ фе таепа|. Мозё оЁ Фе тесБашса| сБагасйет15Яс$ оЁ а 
сотрозЦе та4е о# 50% ройуезег апа 50% ИЯБеге]аз$ аге Бейег ап позе оЁ $4ее]. 

Оё5сизяюоп апа Сопсшз1оп. ПЦ Баз Бееп ргоуе4 фай Ве ргорег@ез оЁ Фе сотрозИе таепа| 4ерепа з1ет!Йсапйу оп фе 
Э1азз Нбег сотепё. ТВе гезипе сотрозИе \аз сотраге@ {10 $ее|. [ пите@ об ай и Ва Бейег тесвашса| 
свагасетзЯс$ ап 1е5$ \’е1о йе. Т$ аПо\з 5 ю гесопитепа фе таепа| ог Боай ВоП$. 


Кеууог45: 21аз$ Ябег гешРогсетепь, гайо о ро[уезег ю $1аз$ Ябег ш а сотрозйе, песвашса! сБагас{етз$Нс$ оЁа 
сотрозЦе, сотрагзоп оЁ сотрозЦе апа ${ее| затр[ез 


Аскпо\едоетепт5. ТБе аифог ууошА ПКе ю ФапК Фе ЕдИопа! Боаг оЁР 1е ]оигпа| ап е геуе\муег$ Юг Фет 
айепйуе ааде 10 Фе агабе, ап сотлтеп($ фай Вере4 №0 пиргоуе Фе диаШу оЁ Фе агасе. 
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Аннотация 

Введение. Стекловолокна существенно улучшают качество композитных материалов, делают их легче, прочнее, 
устойчивее к коррозии и термически стабильнее. В научной и прикладной литературе активно обсуждаются 
сильные и слабые стороны конкретных композитов. При этом недостаточно исследовано влияние соотношения 
волокон и материала матрицы на механические характеристики композитов. Представленная работа призвана 
восполнить этот пробел. Цели исследования — изготовление композиционного материала на полимерной 
основе, армированного стекловолокном, а также изучение влияния весовых соотношений элементов на 
механические характеристики композита. Впервые публикуется отчет о сопоставлении характеристик 
композитов (с различным содержанием волокна) друг с другом и со сталью. 

Материалы и методы. В качестве исходных материалов использовались стекловолокно и полиэстер 
с добавлением медиатора для ускорения процесса формования. Образцы изготавливались вручную и при 
помощи стандартного оборудования испытывались на растяжение, твердость и ударную прочность. Результаты 
обобщали в виде таблиц, визуализировали в виде графиков и обрабатывали методом сравнительного анализа. 
Результаты исследования. Показаны способ создания образцов и методы их испытаний. Изыскания 
позволили установить, что твердость, прочность на разрыв и устойчивость к удару возрастают с увеличением 
процентного содержания случайно распределенного стекловолокна до 50% при 50% ненасыщенного 
полиэстера. В этом случае достигаются максимальные значения прочности на разрыв — 175,4 МПа, 
твердости — 38НУ и ударопрочности — 1,56 Дж/мм?. Экспериментально доказана нецелесообразность 
превышения доли стекловолокна более чем на 50 %, т. к. механические свойства ухудшаются. Это объясняется, 
в частности, хрупкостью стекла, которая при нарушении пропорций передается всему композиту. Кроме того, 
при чрезмерно высоком объеме армирующих волокон смолы будет недостаточно для качественного скрепления 
элементов, что существенно снизит прочность материала. Большинство механических характеристик композита 
из 50 % полиэстера и 50 % стекловолокна лучше, чем у стали. 

Обсуждение и заключение. Доказано, что свойства композитного материала существенно зависят от содержания 
стекловолокна. Полученный композит сравнили со сталью. Выяснилось, что он обладает лучшими 
механическими характеристиками и меньшим весом. Это позволяет рекомендовать использовать данный 
материал для изготовления корпусов лодок. 


Ключевые слова: армирование стекловолокном, соотношение полиэстера и стекловолокна в композите, 
механические характеристики композита, сравнение композитных и стальных образцов 
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Шшегодисйоп. Ро]утегз аге айгасйуе аз сотрозИе таблсез фие ю Шен те]апуеу 1о\у 4епзИу, сазе оЁ ргосез те, 
ап ехсеПеп( песватса| ргорег@ез. Н1»-етрегаиге гезпз аге изе4 Рог Фе ргодисНоп оРайсгай, госКе5, Боа5, ап4 
офег едиртепе. Кешогсетепе (21азз НБег) {аКез фе талог 1оа4, зреслИсаПу, {Ш е сотрозие соп515ё5 ог НБегз 
Ч1зрегзе4 ш а \еаК таёчх (е.э., а сагбоп-ероху сотрозНе). ТНиз$, е змепя апа $9 пез$ оЁ е шаепа| аге 
деегттеа Бу Фе этепо апа 5ИЁпез$ оЁР Фе ЯБег$ [1-4]. 

Ма]ог а4уапасе$ оЁ 21а55 ИБег-гешРогсе сотрозИез аге 12| зеп? ап поди!а$ оЁ @азисйу. Оие ю Феи 10% 
зрес с отауйу, оо тете -ю-уее [Е гаНо, езе таета15 ошё-регюопи те{15. ш аа4юп, Фе уепйНе4 гано оЁ 
Гайоме тет? апа \е1о В 1етиЙсап у шсгеазе$ Фе гез1апсе оРтапу сотрозйе |апптайе$ ю айгие датаее [5, 6]. 

ТВе апфогз [7] Бауе ргоуе а бе тесКатса|[ ргорегие$ оЁ ИБег-гешРогсе4 сотрозИез дереп4 оп ве ргорегиез 
ог фе таепа]5 шса4е4 ш Феш сотшроз!оп (фуре, ачапу, а1зе1Бийоп ап4 опепайоп оЁ ЯБег$, уо145). ТВе 
свагас{ег ог пиегас1а| соппесйоп$ ап4 1оа4 1гапзЕег теспап1$11$ ай 1е рБазе иуегРасе а[5о р!ау ап ппропапё го[е. 


Тта4 ВезакаЙа Атураз. ЕрресЕ о} С1а55 Ефег Кетрюгсетет оп ше Меспашса Ргорегиез о} Роуеяег Сотро5йез 


Эа ез [8] Вауе зВо\у’п Шфаё Фе цепзИе змепе оР р!айез Нот $1азз Ибег уамез 4ереп@те оп епупоптега! 
сопаюп$. ш [9], мо фурез оЁ сотрозИез уу Чегет 21аз$ Ибег гешогсетепе \еге соп$1еге4: спорре4 ап 
пихе4 \1 ипзаагае4 ро[уезбег гезш (21азз НБег 0/90). { \’аз КоипА фай Фе сотрозНе гешЕогсе4 ул сКорре4 #1а5$ 
ЯБег Ба а ыеЪег тподиа[а$ оЁ е!азйсИу, тахипит °гез$, апа уте!А зкеп Фап йе сотрозйе гешогсе4 у 21а55 
НБег 0/90. 

ТБе аиог$ оЁ зслепиЙс рарегз осизе4 оп Фе еагез оЁ уапоц$ {урез оё 21аз5 НБег ап4 тайёчх таепа|5. АЕ Фе 
зате ите, е дереп4епсе оЁР Фе диаШу оЁ Ше сотрозИе оп Ше гано оЁ Ше уоитез оЁ НБегз ап Ше тайлх таёепа| 
Баз по{ Бееп зиЁИсеп у шуезИзайе4. 

п @е ргезеще4 агисе, Фе диаШу оЁ тайепа|5 15 сотраге шт \/о ЧтесНопз. ТБе Йгз( рагаПе| 15 сотрозйез ми 
Чегет гайоз оЁ ЯБег ап4 тайлсез. ТБе зесоп4 1$ сотрозНе ап4 $ее|. ТВе даа 1$ руб ИзВе4 Гог фе Йгзё Яте. 

ТБе зва4у аппе4 а шуезбгайпе Фе еЁесЕ оР Фе 21аз$ ИБег сошепё оп Фе тесВашса| ргорегаез оЁ е таепа1, 
1.е., оп 15 Бевау1ог ипаег |оа4. Наг4пез$, {еаг ап4 ипрасе гез1$апсе \еге есуавае4. 

Маена!5 ап@ Мево95. Еог Фе ргодисйоп оЁ затр|ез, гезиа (ро[уезег) \/И фе а44юоп ог заб $апсез фай 
рготое Ше геасНоп, ап4 2]а5з НБег \еге изе4 аз загте тайепа!$ (Е!е. 1). 


Ес. 1. С1азз ЯБег 


ТБе оМате затр[ез \еге 1е5е4 Гог {1еп510п, Ваг4пезз, ап зВосК 1оа4. Зип|аг ехрегипеп$ ууеге сагле4 оп оп 
5бее] рагз. ЕасН ехрегипеп( \’аз герезе4 Нуе итез. Егогл {её ю {ез6, фе регсещаое оЁ 21аз5 ЯБег \аз шсгеазе4, ап4 
еп Фе ауегасе гези!5 \уеге ‘аКеп. 

ТаЫе 1 зВо\’з фе тесваттса]-рБуз1са| ргорегаез оЁ Фе 21а5$ ИБег и$е4. 


Таблица 1 
Месваштса|-рвуз1са1 ргорег@ез оЁ э1азз$ ЯБег [10] 
шасаюг \Уаше 
Пепзиу, Ко/т?з 2,500 
ТепзПе 5геп2, МРа 2,400 
Мода $ оРе!азйсиу, СРа 85 
Еопзайоп, % 0.01 


Опзашгаеа ро]уечег, УМсЬ 1$ а у1$сои$ Пап! аё гоот ‘1етрегайхге, \уаз изе4 аз пе Баз1с таепа!. №5 песвашса] 
ргорегаез аге зВо\у’п ш ТаЫе 2. 


ТаЫе 2 
Месвашса1 ргорегйез оРро[уезег [10] 
шасаюг Уаше 
Пепзиу, Кэ/т3 1,200 
ТепзПе згеп2, МРа 42 
Моди!а$ оГе!азисИу, ОРа 2.8 
Еюопзайоп, % 3.2 


АихШагу шаеа[5. ТБе ЮПо\лпе забапсез \еге а44е4 {0 ипзавагайе4 ро[уезёег [11]: 
— соба Паш таепа] Рог Баг4епие (3—4 %); 
— теФаюг — а знайте забз{апсе изе4 1ю ассёегайе ргестрйаНоп (1.5 —3 %). 
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Меазигетепе о{ 21а55 ЯБег деп$Ну. То деегтте 1е 4еп5Иу оЁ 21аз5 ЯБег, { \’аз пптегзе4 ш \уаег ш а %апдага 
сошатег. Те оМате4 уаше р = 2,500 Ке/та3 соштсл4е4 ув Фе геЕегепсе уае. 

ТепзНе {е5Ипо о 21а55 ПБег. ТКе ауегасе Фате(ег оЁ Фе ЯБегз \уаз деегиите4 ито а пусгозсоре — 20.14 ит. 
Айег са1си]айп» Ше сгозз-зесНоп оЁ опе ЯБег, фе! ауегаее паитбег ш Фе Бип е уаз д@егтте4 @гоиеВ сотрагте 
фе та$$ез оЁ фе ЯБегз ап4 е Бип е йот у/БсЬ Феу \еге 1аКеп. ТБе ауегасе пипабег оЁ ЯБегз ш Фе Бип е иипеа 
о о Бе 2,200. ТВеп, дереп4те оп фе питбег оЁ НБегз, ше Бип е сгоз$-зесйоп Уаз са[сшайе4 А = 0.7 паил?. 

Ехрегитеп$ \уеге Батреге4 Бу БгеаК5 ш фе аНасрлеп{ роз дие ю Фе На2Пиу оР\е ЯБегз. ТВе ргеззиге оЁ Фе 
с1атпрз оЁ 1е эмесЬте 4е\у1се оп Ше еп4$ оЁ Ше НБег$ \уаз гедисе аз КоПо\з. Зрес1а| рарег \ИВ гоо4 абзогоепсу 
уаз НПе4 ум гезтои$ таёепа|, ИБегз ууеге р1асе ш И ап ей а{ гоот 1етрега@ге ип согпар|еёе агу-оиё. ТБеп бе 
рарег газ сиё, ап запар]ез \еге оМатеа Нот ЯБег Бип ез геа4у г 1ез пе (Е1о. 2). 


Рис. 2. Образцы волокон на растяжение 


ТБе аппеп$1оп$ оЁ Ве {епзПе затр!ез уеге дейеглте ш ассог4апсе ут Фе пиегайопа!| 5ёап4ат4 гедитетет 
АЗТМ О 2343-95! {ог засВ {ез5. Ехрегипепта!| рагатеег$ \еге аз оЦо\з: Ше 1епо оЁе ЯБегз Бебуееп тапаге!5 
\а$ 25 сш, фе 1еп21 оЁ 1е тапаге]$ аё Бо еп4$ — 5 ст, Ше зрее4 оЁ аррИсаНоп оЁ Ше 1епз$Пе 1оа4 — 12.7 п/з, 
1абогаогу 1етрегавге — 23°С. 


Везеагсв Вези 5 
ЗатрИпе. Затр[ез уф Чегепе паз$ сотепё оЁ 21аз$ ИБег \уеге ргераге4 (10%, 20%, 30%, 40%, 50%, апа 


60%). То 4о 5, а пихахе оЁ 5% ро[уечег, соБа, ап4 а саёа[уз( \уаз ргераге4 аё гоот {етрегашге. А сецат атоци{ 
ОР И Уаз еуету 41516 ще уу а БгазВ оуег фе шпег зигЁасе оЁ Фе пло!4. ТБеп, а 1ауег У гапдоп]у 415 мед 
21а55 ИБег$ \’аз аррПеа. Мехф, Ше 1ауегз ог ЯБегз \уеге пиргеспае4 зу Фе пихехе ап4 зирегипрозе4 оп еасН оег 
ипа[ а Впа| затр]е оЁР Фе арргорпае ргорогйопз$ \аз оашеч (Е1е. 3, 4). 


а) Ь) 


Е1о. 3. Затр/е Ююптвз: а — ргераганоп; 6 — геаду-та4е 


апа Воушез зе ш КешЮгсеа Р1азисз. ОВГ: 


' Э{апаага Тезё МейшоЯ г ТепзПИе Ргорегиез оЁ СЙазз ЕШег Знапаз, Уаз, 
з | 30/ (ассеззеа: 27.09.2023). 


Ттаа ВезакаПа Атура5. Ересе о} С1аз5 Ефег Кетрюгсетет! оп Ше Меспатса! Ргорегиез о} Роуеег Сотрозйех 


Р1о. 4. Збапдага затр/е огл 


ЕиузВе4 затр[ез \еге 1аКеп оиё оРе то]4, с1еапе4 апа р!асе4 т а 4гу епутопттеп Рог 24 Бопгз. 

Тепз!е (ето. ТепзИе {е5ё5 \еге саге оиё т ассог4апсе ИП 130 326 АЗТМО 638?, аз зно\п ш Е1риге 5. ТВе 
затр!е ууаз Нги]у Яхе4 аё Бо еп4$ оЁ Фе змесЬше 4еу1се. А 1епзПе 1оа4 Нот тего ю 20 МЛиш \уаз отафааПу 
аррПеа №0 И ип ве затр]е \аз 4езгоуе4. 


Е. 5. Энесышсе деу1се 


ТБе знесытя ргосез$ \уаз уе шю гее агеаз. ш йе г опе, Феге \уаз зПаше Бебмееп ше с1атрие ]а\з 
ап е затр/е загЁасез; ФегеЮге, Пе затр[ез \уеге с1атре4 \уе1. шп {йе зесопа агеа, Фае ю Ше е1азис Бепау!ог ог 1е 
сошасйпе зигасез оЁР таёепа[$, а тес гаайоп$мр Бебмееп 5гез$ ап Чеогтайоп \’аз обзегуеа. ТБе {фиг 4 агеа \’аз 
аЙйег Фе ЧезбасНоп оР фе затр/е. [ ууаз пейег сотр|ее пог за44еп, Бесаизе И \уепё еуешу 4ереп4тх оп Фе 
опещаНоп апз1ез оЁ фе ИНБег$ ш е Тауег$ оЁ э1аз5-НЯЪег таф. Аз а гези, 1е ш@1саюгз оР тахитит {еп Пе тетей 
апа е|азис аеРогтаНоп оЁ 1е затр!ез \еге оМатеч. 


ТепзИе мет ох, \МсВ ехргеззез ше Насйиге зезз оР фе сотрозйе тайена1, \уаз са1сшае4 Бу гайо [12]: 


К ы 


с 
Ве’ 


УВеге Р„„ — шахипиат Югсе фа{ саизе4 фе дезгасНоп оЁ Фе затре, Н; В — затре ф1сКпез$, ша, е — затр!е 


[6 


{ф1сКпез$, пит. 


2 З{апдага Тез Мефоа4 Юг ТепзПе Ргорегаез о Р1азйсз. ОВГ: Вирз://Чепда.аепог.сот/погта-азит-4638-99-017910 (ассеззеа: 27.09.2023). 
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Нроиге 6 $Во\у$ Фе гези 5 оРЧепзПе {езНпе оф $1аз$ ЯБег. 


900 
800 
700 
600 
500 
400 


ТепзИе зиезз, М/плил2 


ЕопеаНоп, % 


Ее. 6. Верау1ог оЁ ЯБегз ипдег {еп$10п 


Ассогат» ю Реите 6, Ше уаше оЁ Фе е!азис тоди[а$ ип4ег {еп$1юп \уаз са]сшайе4. №3 ауегасе уаше 
Е = 80,000 МРа, уаз езаб Вед, \сВ уаз ассерйеа Гог Рег 1е5НИпя. 
Н1олге 7 апа ТаЫе 3 зВо\ Ше гези $ оЁе еНесЕ оРШе Яфег регсетаее оп Фе змепо@ ипаег {еп$Пе {е5{5. 


200 
180 
160 
140 
120 
100 

80 


ТепзЙе знепой, МРа; 


Ефег регсешасе, % 


Ее. 7. Ефег регсещасе еНес( оп Ше затр!е змепе® ипдег {епзПе {е5Нп? 


ТБе десгеазе ш Фе уаюе оЁ {1еп$Пе зтепой аё а ЯБег сопепё оЁ 60% 15 4ие ю Ше Ёасё Фа ро]уеяег Бесотез 
шзийсете ю Ба засЬ а паз$ оЁ НБегз. СопзедиепИу, фе ааБегепсе Бебмееп фе Базе ап4 гешогсше таепа[5 15 


тедисед. 
ТаЫе 3 
ТепзПе эгеп?й уаез дереп4т$ оп Ве регсетазе оЁ ЯБег сощепё ог еасН затр!е 
ЕБег сощеп ш Фе затр[е, % ТепзПе эгепе уашез, МРа 

0 50 

10 63.3 

20 101.5 

30 145.7 

40 174.3 

50 175.4 

60 150.2 


Еелге 8 апа ТаЫе 4 зВо\ Боуи Ше 21а55 НБег сошепё аЁес{5 Фе еазйс деРогтайоп оЁ Те затрез. [ звошА Бе 
по{е4 Фа УИ ап шстгеазе ш йе Ябег сотеп, Фе еЙазис 4еогтайоп ш4ех ото\уз ап4 геасбез а тахииит уаше 
(2.71%) аё 50%. \М И а Афег шсгеазе ш Фе таз оЁ пе НБегз, Фе е1азйс аеРоптаНоп 4есгеазез, усн 1$ Фие 0 Ше 
15 {епзПе зкепо оЁе 21аз55 ЯЪег. 
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Ттаа ВезакаПа Атура5. Ересе о} С1а55 ЕБег Кетрюгсетет оп Ше Меспатса! Ргорегиез о} Ро[уеег Сотрозйех 


3.0 
О ПО О ПО ось И МИНИ 
ОЙ ЕЯ И Е. И ИИ ИН 
< 15 
В 
0,5 
0 
Е бег регсещазе, % 
Р1о. 8. Ефег сощепЕ еЁес( оп @азис деЮгтаноп 
ТаЫе 4 
ЕЁесе оЁ ЯБег сое ш затр|ез оп е1азНс аеФогтаНоп 
ЕБег сощеп ш затр!ез, % Еазйс деГогтайоп уаез, % 
10 1.04 
20 1.3 
30 2.32 
40 2.6 
50 2.71 
60 2.1 


Ппрасе (е$65. ТЬе ехрегипеп шуо[уе4 а СБагру де\1се ш ассогдапсе \уйв 150 1793. батр!ез у Яилеп$!015 
(80х10х4 пил) зипПаг Ю позе зво\уп ш Етеаге 9 уеге изе4. 


Р1ю. 9. Ппрас{ 1е54 затр[ез 


ТВе змепо@ \уаз са1сшаеа Бу Что Ве уаше ое епегоу ехрепаеа Бу 1е сго$$-зесНопа! агеа оЁ е затр/е: 
в, 
А 
уВеге К — ипрасе гез1апсе, пп; Е — епегоу ехрепде4, ]; А — затр/е сгоз$-зесйопа!| агеа, илил?. 
Нроиге 10 апа ТаЫе 5 зБо\и Бо\ бе ЯБег сотеп( аЙ ес ппрасй гез1$апсе. 


3 150 179-1:2010. Р!азасв. Раегиитаноп оР (СКагру Ипрасё ргорегмез. Рай 1: Моп-штзблитешщед  ппрасё 19. ОВГ: 
В ёрз://\уууму.озИп о .га/са#а1о2/Оеа15/714=4569214 (ассеззеа: 27.09.2023). (ш Вл$$.) 
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1,8 
1,6 
1,4 
1,2 
1.0 


Ппрасе гез1апсе, тли? 


Е бег регсемазе ‚, % 


Ею. 10. Ес! о# ЯЪег сощеп! оп ппрас® гез1апсе 


Ппрас! гез15бапсе шсгеазез УИ а тож оЁ ЯБег сощепЕ ир 0 50%. ТЬ1$ 1$ 4ие ю фе шсгеазе ш фе а4Вегепсе аз 
а гезаЙ оЁ фе зафагайоп оЁ ройуез$ег НБегз ш фе сотрозйе тшаепа1. Ш Фе уме { оЁ фе ЯБегз ехсееф5 50%, е 
ппрасе гез1%(апсе 1$ гедисе4. ТЬ$ 15 4ие {0 Ше НазПиу оЁ Фе 21а5$ [7, 13]. 


ТаЫе 5 
ЕЁесе оЁ ЯБег сое оп ппраса гез15вапсе 
ЕБег сощеп ш затр!ез, % прас! гезапсе уаез, Итит? 
10 0.75 
20 1.27 
30 1.37 
40 1.45 
50 1.56 
60 0.7 


Наг@пе$$ {е5Япо. ТНе Баг4пезз оЁ Фе затр[ез \’аз {ее оп а Чиготеетг, ап4 фе У1сКегз паитфег \уаз са1сша{еа 
Бу Ше гано: 


НУ 1854, 


уВеге Р — арр|еа 1оа4, КМ; р — ппрасё Фатеег, пт. 
ТБе {е55 зпо\е4 ап шсгеазе ш Баг4пе$$ УВ а ото\У В оЁ Фе 21а5$ НБег сошеп( ир ю 50 % (Е!е. 11 апа ТаЫе 6). 


40 
о 9 
т 
Е 
8 30 
[5] 
|= 
25 
20 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Еег регсещазе, % 


Е. 11. ЕНсЕ оф 2]а55 ИБег сощеп( оп Ваг4пез$ 
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Тта4 ВезакаЙа Атураз. ЕрресЕ о} С1а55 Ефег Кетрюгсетет оп ше Месйпашса Ргорегиез о} Роуеяег Сотро5йез 


ТаЫе 6 
ЕЁес{ ог ЯЪег регсетазе оп Баг4пез$ уаез 
ЕБег сощеп шт затр!ез, % Нагапез$ уашез, НУ 
10 23 
20 26 
30 33 
40 37.2 
50 38 
60 32 


М/иН а это В оЁ Фе регсемазе о 2]аз5 АБег ир ю 50%, Ше Вагапез$ оЁ е сотрозйе шсгеазез. Еегз ап4 
ро[утег сБа$ аге соппесе4 т а гап4от ог4ег. Аз а гезай, Фе репеганоп гез15{апсе о# йе сотрозЦе шсгеазез, 1.е., 
Фе Баг4пезз [7, 13]. № Фе НБег сощепе ехсее4$ 50%, е Багапез$ 1$ гедисе4 дае ю Фе 415ргорогНоп оЁ ЯБегз апа 
ро[уезбег (11 1$ сазе, И 15 поё епочэВ {0 сотр!ее Фе соппесйоп оЁ е гешогсше апа Базе таёета|5). 

[Е зпош 9 а150 Бе пое4 аё ш Ше сопгзе оЁ Пе заду, Ше шассигасу оЁ Фе сопсз10п$ ш \могК [14] \аз ргоуе4. 
Ро[уезег сотрозИез \/ИВ а таз$ оЁ тешогсте Е $1а5з НБег о# 15%, 30%, 45%, апа 60% \еге сопз14еге4. ТВе ес! 
ог Пе $1азз НБег сощепё оп засН тесВатса| ргорегйез аз {1епзИе ап4 Беп@те зепой, ппрасё змепе@ \уаз 
шуезиса{е4. Тве Баг4пез$ оЁР Фе сотрозйез \’аз еуашайе изше фе Вгте| Баг4пез$ 1е$ег. ТБе гезиНз зВо\уе4 а 
етЯсапе пиргоуетепё ш бе тесрашса| ргорегаез оР Фе сотрозйе \ИБ ап шсгеазе ш йе та$$ оё 21аз$ ЯБег, 
зрес!ЙсаПу, аё 60%. Но\уеуег, е аифотз изе4 1юо УЛ4е гапое оЁ 21аз$ ИЯБег сощет ш Ше сошрозИе, умсь 
сотрПсае 1е аззеззтлепе оЁ {Пе ассигасу оё е гезиМ$ оМатед. ш а44оп, Фе ргосеззез оЁ Чезбасйоп оё ЯБегз 
\ууеге по{ {аКеп шю ассоипё, Фет ргорег@ез \еге по! сВесКед. 

Зее! затр!е {езЧп2. ш ассог4апсе ул АЗТМ“ запдаг4, е затар!ез \еге тафе оР АЗ6 зНее! ее]. ТепзИе, 
ппрас апа Ваг4пез$ {е55 \уеге сагие4 ош т йе зате уг’ау аз Юг 21азз НБег гешогсе4 ройуезёег запр[ез. 

ТаЫе 7 зВо\уз Ше гези$ оЁ теспашса] {е5{5 оЁ ${ее| затр[ез ап пе! сотраг15оп {0 затр[ез та4е оЁ сотрозйе 
таепа| уйВ 50% э1аз5 Нбег (11$ сотрозйе такеир зво\уе4 Ше Без гези 15). 

ТаЫе 7 
Сотранзоп оЁ Ше гези $ оЁ песпатса] {е35 оЁ з{ее] запар!ез ап4 заппр!ез 
таде оЁ сотрозйе таёепа| у а 1аз$ ИБег сощеп( ог 50 % 


Месвашса1 {ез бп Затпр!ез таде оРАЗ6б этаде Затр/ез Нот сотрозйе таёепа15 
эвее] У а 21азз НБег сощеп оЁ 50 % 
ТепзПе згепо®, МРа 400 175.4 
Ппрасё гез1апсе, тли? 0.61 1.56 
Еазис дегогтайоп, % 0.11 2.71 
Нагапезз, НУ 135.5 38 


015си5$10п апа Сопот. ТВиз, {еп5Пе змепя@ оГа роуезег сотрозйе шсгеазез 1етиЙсап у \1 а это\У В оЁ 
фе таз$ ог 21а55 ЯБег ап4 геасВез а тахипит уаше оЁ 175.4 МРа \ИВ а гетгсше шаепа| сотиепё оЁ 50%. Тре 
шястиЙсап( сощеп{ ог ЯБегз (пеу аге отадиаПу 4езгоуе4) саизез фе ууеаКпе$$ оЁ Пе сотрозце. 

Месваштса| сВагасетзЯс$ оЁ фе таепа! таде оЁ 50% роуезег ап4 50% 21азз ЯБег аге Бейег Ффап Возе оЁ ее] 
(ехсерЕ Рог 1епзПе зиеп2). ТЬ1з аПо\муз Юг Ше изе оЁ сотрозие Ююг Ше ргодисйоп оЁ Боаё, Бесаизе ш 1$ сазе, 
1еп$Пе зтепой 15 поё Ше Баз1с сВагасензс [15]. Воа8 таде оЁ ипзаигае4 ро[уезег гелпЮгсе4 \уИП 1аз5 НБег аге 
75% ПоМег фап ее] опез. З{ее] 15 по! гез1вап №0 соггозюп, \мсеН таКез сотрозие Боа{5 тоге 4агаЫе. 

Тве деепогайоп оЁ Фе сотрозйе диаШу Баз Бееп ехрегипепаПу езабИзВед 1 фе сощепЕ оЁ гешРогсше ИБег$ 
ехсееф5 50%. Тууо тат геазопз Рог {15 рВепотепоп аге ш@саеа. Риз: \/ИВ ап ехсеззтуе таз$ оЁ 21а55, из НаПйу 
15 тапзпеа 1ю Фе епйге таепа]. Зесопа: \1 а Ч1зргорогаопае]у 1агое уолте оЁ тезш ИЯЪегз, И 15 поё епоизВ ®ю 
Боп4 фет, \сВ песайуе]у аЁес5 Ше зтепе. 


4 АЗТМ (Атепсап Зостебу Юг Тезйпе ап4 Маена|5). ТБе пате оГа зе оЁ зап4аг4з ап4 ап огоаттайоп ш ве Опие4 Эез Шаг 1550ез теошаНопз 
Юг изе ш уапой$ ш4изез. АЗТМ запдага$ гези]айе пе сВепуса| сотроз!Ноп, плесБашса|, рБуз1са1 ап @есё1са] ргорегаез оЁР тайепа[5, {урез оЁ 
ргосез5 ше,  шапасаие  шефо45, 1е5те ап 1е5пё  шефо4$, аз ме] аз тедицетеш$ Юг тоШед шеа. ОВС: 
Ьрз://алее.га/@гес‘огу/апЧаг4з/азыт. В] (ассеззеа: 27.09.2023). (ш Влз$.) 
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